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ATTEMPTS TO ALTER THE BIOLOGICAL PROPERTIES
OF CIGARETTE SMOKE

C.D. STILLS and R.L. STEDMAN*

ESSAIS DE MODIFICATION DES PROPRIETES BIOLOGIQUES
DE LA FUMEE DE CIGARETTES

The recent appearance of two important
publications. (1, -2) which evaluate available
data.’ on .smoking-health . relationships - has
resulted in increased effort and .interest in
many -aspects. of .tobacco chemistry. Un-
doubtedly, technological - studies :on. ways
to - reduce -or  eliminate possible; adverse
effects of smoking will-be accelerated. Some
of these studies may be . undertaken by
workers who -are new. in the field of to-
bacco -chemistry - or -who_have. pursued other
lines of endeavor in tobacco research. The
purpose of the -present . publication .is to
summarize the available information in this
field.  In general, this report 'sup%plements
the publication of Waltz and Hdusermann,
who reviewed selected éarlier developments

(3).

o

Cigarette smoke is..an aerosol. consisting of
a discontinuous particulate: phase suspended
in a continuous gaseous phase. The gaseous
phase -may contain: both .true -gases . and
vapors. -The .particulate. phase (particulate
matter) cousists of.3-20::x 10% particles: per
millimeter of smoke (4, 5) with more than
99. percent of the:particles having diameters
in the range -of 0.1 .- 1.5 microns (4). The
particulate . phase . comprises . about 5-10
percent of the. total smoke (6,:7, 49).

Approximately 685 compounds have’ 'been
identified in tobacco- leaf and smoke (8)
and many of these compounds are known
to  possSess' physiological properties . when
tested -as . .pure: substances. . In. a general
way, these physiological properties can be

La . parution récente .de- deux importantes
publications (1-2) qui procédent a.une esti-
mation .des -données -actuelles . sur les. rela-
tions entre. le ‘tabac et la.santé -a. eu pour
résultat..d’accroitre l'intérét actif - apporté a
de nombreux . aspects de-la chimie du tabac.
Sans: nul -doute,  les études technologiques
sur les moyens d’éliminer les effets défavo-
rables possibles de l'usage du tabac en se-
ront accélérées. Certaines de ces études ont
été entreprises par des chercheurs qui sont
nouveaux-venus dans le  domaine de la chi-
mie "du tabac ou qui avaient jusqu'alors
poursuivi d’autres buts dans la recherche

‘tabacologique.” La présente- publication 'se

propose de résumer l'information disponible
dans ce’ domaine. En général, ‘ce rapport est
complémentaire’'de la publication de Waltz

et Hausermann qui présentait une sélection
des ‘plus récents développements de Ia ques-

tion (3).

&

La. fumée, de cigarette est un-aérosol compo-

sé d'unephase. particulaire discontirue,. sus-

-pendue. 'dans -une ‘phase  gazeuse continue.

La phase peut contenir-a la: fois des. gaz
permanents et des vapeurs. La phase. parti-
culaire (matiére particulaire) se compose de
3 & 20.10°% particules par. mm?® de fumée (4.5)
avec plus’ de 99%:. de:particules. ayant des
diameétres de 0,1 a 1,5 p (4). La phase par-
ticulaire représente de 5 a4 10 % de la fumée
totale (6.7.49).

Environ 685 composés chimiques ont été
identifiés dans: le tabac et dans la fumée
(8), et un bon nombre. de ces composés pos-
sédent “notoirement ” des - propriétés physio-
logiques, -lorsquiils: sont :testés: a; 1'état -de
substances: pures: -En ‘termes généraux, ces
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classified as carcinogenic, cocarcinogenic,
and/or irritative, the latter including for
the purpose of this discussion, agents which
exhibit ciliostatic activity.

With two exceptions®, the compounds in smoke
having known carcinogenic. activity are poly-
nuclear aromatic hydrocarbons and heterocy-
«clic compounds of which about 81 have been
isolated and identified (9, 11) with various
degrees of assurance. Of the 81, about 15-20
have been claimed to possess significant
carcinogenic properties (10, 11). Smoke also
contains polynuclear aromatic hydrocarbons
which are capable of antagonizing the action
of carcinogenic polynuclears under certain
conditions (1, 12). The components in smoke
known to have cocarcinogenic activity are
phenol and related compounds; many other
cocarcinogenic agents may exist which have
not been identified**. Compounds in smoke
known to have irritative properties  include
such substances as acrolein, nitrogen - di-
oxide, and acetaldehyde which may - have
nonspecific - irritating characteristics- (1, 48)
as well as ciliostatic or other effects, e.g.
possible interference with normal patterns
of mucus flow in the respiratory tract.

Three major approaches have been used in
the published work on developing an altered
cigarette. The first approach concerns the
use of cigarette or paper additives designed
to change the cigarette. burn temperature
or to act by other mechanisms in producing
a smoke with altered composition.. The
second- approach consists of developing im-
proved filters which remove substances of
known biological activity from smoke after
they are already formed. The third approach
concerns the solvent extraction of tobacco
to remove substances of possible biological
importance or precursors thereof before
the cigarette is manufactured.  In addition,
attempts have been made' to produce minor
changes in smoke properties by other means,
e.g. changes in paper porosity.

* Lindsey (10) cites B-naphthol and arsenious oxide as
carcinogens occurring in smoke Although the g-emitter
polonium-210, is' found in  cigarette smoke, some con-
troversy on its biological significance exists (13, 14, 15).

** Neukomm: et al. (16) cite certain unidentified 'poly-
meric substancees of smoke as having cocarcinogenic
activity. .

propriétés physiologiques peuvent étre clas-
sées sous les rubriques suivantes : cancgro-
geénes, co-cancérogenes et/ou irritatives, cette
derniere catégorie comprenant, pour les fins
propres de cet exposé, l'activité ciliosta-
tique.

Sauf deux exceptions*, les composés cancé-
rogénes présents dans la fumée sont des
hydrocarbures aromatiques polynucléaires et
des composés hétérocycliques, parmi lesquels
environ 81 ont été isolés et identifiés (9.11).
a des niveaux variables de certitude. Sur
ces 81, environ 15-20 ont été présentés comme
possédant des propriétés cancérogeénes si-
gnificatives (10.11). La fumée contient égale-
ment des hydrocarbures aromatiques poly-
nucléaires susceptibles d’agir dans certaines
conditions comme antagonistes des polynu-
cléaires cancérogenes (1.12). Les composants
de la fumée connus pour posséder une acti-
vité co-cancérogéne sont le phénol et les
composés apparentés; beaucoup d’autres
agents co-cancérogénes sont susceptibles
d’étre présents, mais n'ont pas été iden-
tifiés**. Les composés présents dans la fu-
mée connus pour posséder des propriétés

irritantes comprennent des substances telles

que l'acroléine, le dioxyde d’azote et I'acé-
taldéhyde, qui sont susceptibles de présen-
ter des caractéres irritants non spécifiques
(1.48), et qui peuvent exercer aussi bien des
effets ciliostatiques ou autres, tels que par
exemple une interférence éventuelle avec les
processus normaux d’écoulement du flot mu-
queux dans le tractus respiratoire.

Trois approches majeures ont été suivies
dans les travaux publiés sur les tentatives de
mise au point d'une cigarette « modifiée ».
La premiere se rapporte a l'utilisation d’ad-
ditifs a la cigarette totale, ou au papier,
concus pour modifier la température de
combustion de la cigarette ou pour provo-
quer par d’autres mécanismes la production
d'une fumée de composition modifide. La
seconde consiste a mettre au point des
filtres améliorés qui éliminent de la fumée
des substances d’activité biologique connue,
apres leur formation. La troisiéme concerne
I'extraction du tabac' par solvants pour en
retirer ‘les substances douées d’une action
biologique éventuelle, ou leurs précurseurs,
et ceci avant la fabrication des cigarettes.
En outre, des tentatives ont été faites pour
produire des * variations ‘'mineures dans. les
propriétés de la fumée par d’autres moyens,
et par exemple en faisant varier la porosité
du papier.

* Lindsey (10) cite au nombre des cancérogénes pré-
sents dans la fumée le (-naphtol et l'oxyde arsénieux.
Bien que le Polonium 210, source de rayonnement o
soit présent dans la fumée, 1’accord n’est pas. totalement
établi quant a sa signification biologique (13, 14, 15).

** Neukomm et coll. (16) ont cité parmi les composants
de la fumée présentant une activité co-cancérogéne cer-
tains ' polymeéres non identifiés. . )
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effect. - However, many other -changes in
composition can be visualized by a reduction
in- coal temperature, some of which may
fortuitously or otherwise alter the tumori-
genic properties of smoke.

Table 1 lists the substances appearing in
the domestic patent literature which have
been specifically claimed to reduce the coal
temperature of a cigarette. Unfortunately,
no data are available on the alterations, if
any, in - tumorigenic acthty for ammals
or in chemical composition. In fact, con-
firmation of the claimed reductions in coal
temperature have not —appeared although
the effect of “alumina trihydrate . (U.S.
= 3,034,932) has been substantiated in this
laboratory.

OTHER CHEMICAL ADDITIVES. Some work has
been done on the use of chemical additives
in cigarettes designed to alter the biological
properties of smoke by mechanisms other
than temperature depression. Included in
these additives are compounds intended to
act as oxidizing - agents, free radical. scav-
engers, or. « catalysts ». Many other com-
pounds have been tested empirically without
regard to mechanism.

Alvord and Cardon (27) have approached
the- problem by emphastzmg the treatment
of the cigarette pdper since the paper was
shown to contribute disproportionately - to
the benzolalpyrene -content of smoke based
on relative . weights of paper and tobacco
in a cigarette. (However, the tobacco rather
than the paper was still: claimed to be
the major source of the total benzolalpyrene
in the smoke). Various halides, nitrates,
phosphates, acetates, perchlorates and am-
monium salts were tested,as paper additives.
Ammonium sulfamate was found to be ef-
fective in reducing the benzolalpyrene con-
tent of tar from pyrolyzed. treated paper
by more than 90 percent and - of smoke
from cigarettes made with treated paper
by about 50 percent. The use of ammonium
sulfamate was subsequently patented (28).
Latarjet et al. (29) confirmed the  results
of Alvord and Cardon ‘in respect to the
effect -of ammonium sulfamate on burning
treated paper (without -tobacco therein) and
showed that treatment of cigarette paper
with palladium reduced the benzolalpyrene
content of tar produced by burning - such
paper. In a later publication. Cuzin et al.

2,5 pour cent environ de l'activité. cancéro-

“géne observée (1); en second lieu; Roe 4 26)

a présenté une preuve experlmentale Tes
importante du r6le mineur, sinon nul, joué
par le benzo-a-pyréne dans le processus tu-
mongene _Cependant, on peut envisager
gu'une réduction de la température du cone
d’ignition’ provoque de nombreuses autres
modifications de la composition, dont - cer-
taines peuvent ‘fortuitement, ou . de toute
autre maniere, modifier les proprlétes tumo-
rigénes de la ‘fumée.

Le tableau 1 énumere les substances rele-
vées dans la littérature des Brevets US qui
font l'objet d'une revendication spécifique
touchant la réduction de la température du
cone d’ignition* d’'une c1garette Malheureu-
sement, aucune donnée n’est fournie sur les
variations, éventuellement - observables, de
I’activité tumorigéne sur animal ou de la
composmon chimique. En fait, aucune confir-
mation n’a été -publiée des ' revendications
portant sur la réduction des températures
du ‘céne- d’ignition, bien que l'effet du tri-
hydrate d’alumine (U.S = 3, 034, 932) ait
été prouvé dans. nos laboratoires.

AUTRES ADDITIFS CHIMIQUES. Quelques recher-
ches ont été effectuées sur l'utilisation dans
la cigarette d’additifs chimiques congus pour
Il‘lOdlfleI‘ les proprletes biologiques de la fu-
mée, par des mécanismes autres que l'abais-
sement de température. Sont compris dans
ces additifs les composés congus pour agir
en ‘tant qu'oxydants, séquestrants: de radi-
caux - libres, ou « catalyseurs ». Beaucoup
d'autres composés ont été essayés empiri-
quement sans considération de leur méca-
nisme d’action. )

Alvord et Cardon (27) dans:leur approche
du probléme mettent l'accent sur le traite-
ment du papier a cigarette partant de l'idée
que ce dernier contribue a la teneur .en
benzo-a-pyréne de la fumée d'une fagon plus
que proportionnelle au poids relatif du pa-
pier et du tabac dans la cigarette (cepen-
dant le tabac plutdét que le papier reste tou-
jours considéré comme la source prépon-
dérante du benzo-a-pyrene total de la fumée).
Différents halogénures,- nitrates, phosphates,
acétates, perchlorates et -des sels' d’ammo-
nium’ ont  été testés -en tant qu’additifs au
papier. On a trouvé que le sulfamate d’am-
monium entrainait effectivement une réduc-
tion de plus de 90 % de la teneur en benzo-a-
pyréne dans les goudrons: de papier traité
pyrolysé, et d’environ 50 % ‘dans ‘la fumée
de cigarettes confectionnées avec du papier
traité. L'utilisation du sulfamate d’ammonium
a été en conséquence brevetée (28). Latarjet
et al. (29) ont confirmé les résultats d’Alvord
et Cardon pour ce qui concerne leffet du
sulfamate d’ammonium- sur les produits de
pyrolyse du papier traité seul et ont montré
que le traitement du papier a cigarette par
le palladium ' réduisait la teneur en ‘benzo-a-



(500, failed to find a significant reduction
of "benzolalpyrene in the smoke from cig:
arettes containing paper. treated with am-
monium: sulfamate and “indicated that. the
cigarette paper probably contributes insignif-
icantly to the level . of -benzolalpyrene in
smoke. Bentley and Burgan (30) were also
unable to confirm the reduction of benzo[a‘]
pyrene. in cigarette- smoke -by the use of
ammonium sulfamate treated paper although
they reported .a 60 percent decrease in the
benzolalpyrene content of cigarettes which
contained tobacco’ treated with ammonium
sulfamate. h

In addition to this ammonium salt, Bentley
and Burgan tested a large number. of cig-
arette additives for their effect on the benzo-
[alpyrene content of cigarette smoke. - In-
cluded in these were heavy metal salts, chain
reaction inhibitors,' oxidizing agents  and
compounds yielding large amounts: of water
on decomposition.  The following group of
compounds did not reduce the polynuclear
level : various salts of ammonia and heavy
metals; - potassium - halides; aniline; - urea;
phenol; and ascorbic acid: = Potassium mni-
trate, sodium nitrite, copper nitrate, glycerol
and ethylene glycol effected reductions  of
56-719 percent in- the benzolalpyrene content
of smoke. In later work de Souza. et al.
(31) failed to confirm the effect ‘of glycerol
and claimed that ‘the -reprodicibility :of
Bentley and Burgan’s method was insufficient
to reflect ‘the true effect of ‘glycerol.

Waynder (25) has reported on the testing of
a large number of inorganic substances as
cigarette additives designed to  lower the
biological® activity of smoke. Included in
these were various aluminum oxides, copper
nitrate, boric acid, aluminum silicate, cobalt
oxide and’  magnesium - oxide. - However,
copper. nitrate, when used at .a level of 4-5
percent, was the only material which effected
a-significant reduction-of the benzolalpyrene
content  of - the. smoke. . In. biological tests,
the inclusion. of 5 percent calcium carbonate
or 5 percent copper mnitrate as cigarette ad-
ditives wds shown to reduce the papilloma
and ‘carcinowmiia ‘rates in animals. to about
one-half - to. one-sixth. - These results: tend
to confirm the findings .of Roe cited above
sirice calcium  carbonate was. not found to
alter. the benzolalpyrene content of smoke
significantly.

Effective reductions in the total particulate
matter of smoke: can: be made by‘athe use
of .additives to cigarette paper.’  Schur and
Rickards (32) have discussed the “use of

pyréne- du goudren produit :par-la combus:
tion- d’un tel papier; Dans une publication
ultérieure Cuzin et al. (50) n'ont: pas été en
mesure de trouver une diminution significa-
tive du benzo-a-pyréne dans la fumée de ci-
garettes dont le papier avait. été: traité .au
sulfamate, et ont indiqué que le papier a
cigarettes contribue probablement de facon
insignifiante au niveau du benzo-a-pyrene
dans la fumée. Bentley et Burgan (30) n'ont
pas été non plus ‘en mesure de confirmer
la* diminution des teneurs en ‘benzo-a-pyrene
dans la fumée de cigarette par l'emploi de
papier traité au sulfamate d’ammonium, bien
qu'ils  rapportent une diminution- de: .60 %
de ‘la teneur en benzo-a-pyréne ‘du: goudron
de fumée de cigarettes contenant du tabac
traité au sulfamate d’ammonium. = -~ %
En plus de ce sel d’ammonium, Bentley et
Burgan ont testé l'effet de- nombreux addi-
tifs sur: la teneur en benzo-apyréne de la
fumée: de cigarette. Parmi eux figuraient
des 'sels de métaux lourds, des inhibiteurs
de réaction en chaine, des agents oxydarts
et des composés susceptibles de: fournir ‘de
grandes quantités d’eau & la décomposition.
Le groupe suivant de ‘composés n’a entrainé
aucune diminution du niveau des polynuclé-
aires- : ‘divers sels d’ammonium et de' mé-
taux lourds, halogénures de potassium, ani-
line, urée; phénol, ‘acide ascorbique. - Le ni-
trate de potassium, le nitrite' de sodium, le
nitrate: de ‘cuivre, le glycérol et l'éthyléne-
glycol ont réalisé ‘des réductions de'56 a 79%
de la teneur:-en benzo-a-pyréne de la fumée.
Dans un travail ultérieur Souza et. al. (31)
n’ont pas pu confirmer I'effet du glycérol et
ont avancé que le niveau de reproductibilité
des méthodes de Bentley et Biirgan était in-
suffisant pour rendre compte de T'effet vrai
du glycérol. v Pl L g
Wynder (25) a publié les résultats des essais
d’'une grande quantité de substances inorga-
niques congues comme - susceptibles  de. di-
minuer - l'activité biologique de la fumée
Parmi elles: figurent divers oxydes d'alumi-
nium; le nitrate’ de’ cuivre, l'acide borique
le- silicate  d’aluminiuin, 'oxyde de cobalt et
loxyde ' de magnésium. Cependant, seul le
nitrate de cuivre,.employé & un taux de 4-5%
a entrainé une réduction significative: de la
teneur en benzo-a-pyréne ‘de-la. fumée. L'ex:
périmentation: biologique a montré -que I'ad:
dition de 5 %. dé carbonate de calcium ou
de 5 % de nitrate de cuivre réduisait:-les taux
de papillomes et de carcinomes sur animal
dans :la proportion -de 1/2 & 1/6. Ces: résul
tats tendent a confirmer les observations.de
Roe citées supra; étant donné que-le carbo
nate. de calcium: n’a pas été trouvé:entrainer
uneé variation significative du taux de benzo-a
pyréne de la fumée..

Des réductions effectives de la matiére par
ticulaire totale de la fumée peuvent étre réa
lisées- par Lutilisation d’additifs: au papier
Schur: et Rickards (32) ont discuté l'utili



phosphates ‘mitrates and other inorganic and

organic: ‘salts. for “this purpose. . Essentially,.

.such‘“‘addztwes act by increasing the glow

rate of the czgarette and have been studied

prlmarzly in association wzth changes in
paper, _porosity (vide infra).

Many more: tobacco, paper and filter addi-

tives designed to alter the chemical composi-
tion. and, presumably, the biological activity

of smoke appear. in. -the - dowiestic’ patent
literature,. A-list of most, if not all, addi-
tives yin this category appearing after: 1945 is
givenin Table 2. Unfortunately, the avazlable,

chemical ‘and  biological -data provided. on

these substances are" of little consequence
in ‘evaluating. their real usefulness. '

FILTRATION. The use. of- filtration to alter
smoke properties is well known. The ideal

filter 'is one which removes selected biolo-
gically actwe substances eﬁectwely without
altering flavor. and aroma constituents. This
idealized removal is referred to as « selective
filtration. ». . With two exceptions, all curr-

ently ‘used ftlters are. believed to be: essen-

tially mechanlcal _and non-selective  and
merely . remove a percentage of the total

particulate matter by physical. entrapment'

The ‘commonly. uséd  cellulose (paper) and
cellulose acetate; filters act. generally in this
manner ~ although there are some data to
show. some. léctzvzty under certain’ condi-
tions (33; '51). Certain charcoal filters and
cellulose acetate filters impregnated - with
polyethers and related substances show some
selectivity.

‘Haag(34) and his .co-workers have. studied
the effect of filtration on the.chemical and
irritative “properties of czgarette smoke.. A
charcoal impregnated .composite filter -wa
found to. be. significantly more: ‘effectiv ve
than the filter without charcoal in reducing
certain components - of the vapor phase of
smoke, such’as acetaldehyde, methyl ethyl
ketone methyl alcohol; -and methyl furan,
and in reduczng irritation of the rabbit con-
junctiva. - Using . excised = rabbit trachea,
Kensler- and - Battista. (35) found ‘that - the
ciliostatic - activity . of - cigarette smoke was
przmarzly due to. vapor phase  constituents
of :smoke -and “especially.. hydrogen cyanide,
formaldehyde, acrolein, ammonia and nitro-
gen  dioxide,: although the last of these
might have been of questzonable biological
significance. . Commercial - cigarettes' “with
cellulose. acetate filters. or: cellulose: acetate
plus’ charcoal = impregnated - :paper filters

sationde phosphates mtrates et autres’dels
orgamques ‘ou: inorganiques a’ cette fin.: Ton-,
damentalement . .parlant, ce genre. d’addltlfs
agit par augmentatlon de la vitesse de com-
bustion spontanée de la cigarette, et: ont
été examinés- pr1n01palement par - -référence.
aux variations introduites dans la p0r051té.
du “papier. Acf. 01-apres)

De -nombreux autres additifs au tabac, au
papier et au filtre: congus ‘pour modlfler la
composmon chimique, et eventuellément Tac-,
tivité blologlque de la fumée, apparalssent
dans “la- littérature “des. brevets U.S. Une
liste de la plupart d’entre eux, sinon-de leurf-
totalité; publiés aprés 1945, est donnée au
tableau 2. On regrettera que les résultats
d'experlmentatlon chlmlque et blologlque re-
cuellhs ‘pour ces substances ne .présentent
qu'une’ tgmflcatlon réduite -pour 'apprécia-
tion critique de leur. effectivité:

FiLtraTION. L’utilisation dela filtration' pour
modifier les propriétés de la fumée est bien
connue. Le filtre idéal ‘est- celui qui retire
effectivement  certaines substances -biologi-
quement ‘actives - 'sans altérer le parfum et
les facteurs d’aréme. Cette. opération sous-
tract1Ve idéale est connue sous. le. vocable
de « filtration ‘sélective ». A part.deux ex-
ceptions; tous les filtres d'usage Courant sont
considérés comme exercant un effet essen-
tlellement ‘mécanique et . non:sélectif, et se
bornent 4 éliminer un. certam pourcentage
de la. matit ;partlculalre par piégeage phy:-.
sique; Les filtres. d'usage commun’ en cellu-
lose - (papler) 't . ~d 1lul
aglssent ‘généralement selon :ce mode, bien
qu'il  existe certaines ‘données mettant -en
évidence un certain niveau- de  sélectivité
dans certaines c1rconstances (33. 51) Certains
filtres en charbon, et certains. filtres en acé-
tate de cellulose imprégnés avec des poly-
éthers et substances connexes -manifestent
un. certam degre de sélect1v1te

Haag et coll (34) nt' étudié: les etfets' de-la’
filtration sur ' les proprletes chlmlques et ir-
ritantes’ de la- fumee de’ agarette Un filtre
composite imprégné de charbon s'est montré
significativement plus efficace que’le filtre
sans charbon ‘pour l'élimination" de ‘certains
composants ‘de la phase vapeur: (tels . que
acétaldéhyde, - méthyléthylcétone; “alcool mé-
thylique, méthyl furane)-et la diminution de
llirritation “exercée: sur: la: conjonctlve ‘du,
lapm Travaillant sur trachée excisée .de la-
pin, Keénsler et Battista (35) ont trouvé que”
lactivité . ciliostatique de la- fumée: de’ c1ga-
rette était principalement ‘due &' des. consti-
tuants de la phase vapeur: de ‘la -fumée, et
en partlcuher a l'acide cyanhydrlque au for-

maldéhyde, &4 l'acroléine, & I'ammoniague

et au - dloxyd " d’azote bien : que dernier
puisse présenter une signification gique:
discutable. Des cigarettes du commerce e .com-
portant .des filtres: en acétate. de " cellulose




showed a marked redisction of :phenol: (about
80 percent) in: the smoke. - Except: for the
charcoal” zmpregnated fllter which; 1
the depressant activity slightly; no difference
in czllostatzo aothty was observe

filters, showed am -
ciliary - depressant acthty of the czgarette
smoke  but little . effect”: e solid
phase .of :the: smoke. . .Thus, a selectwe're-
moval -of certain; vapor .phase -

was- attained.. In q. later; publication, T

and. Kensler: (3T) showe : ;
charcoal-cellulose . acetate filter. .,
certain physiological advantages. 51 ;
degree . of inhibition:of growth and: protem
synthesis : 0f  human  tumor. - cells \in tissue
‘an index, -the : multiple.  filter
showed a' reduction of. about: 50-69 . percent
m znhlbltory ‘actlwz‘y compared to | ctgarettes
t plain cellulose acetate filters.
S ind - Allmart - (38) 'also  présented
pertinent ‘data on filter's containing; charcoal
The course of - ‘rermoval “of acetoneI acetalde-
hyde, and isoprene from:smoke’ Z7y ‘exper-
imental. charcoal filters on ‘a: puff- to-puff
basis and the demonstration of a desorptive
effect from filters during the last few puffs
were. made.

Conventional: cellulose’ acetate: filters . exhzb}t

some degree of specificity for the: prhenol in

smoke (39,40). - Hoffmann and: Wynder
have i studied. thzs ‘effect: with -
such ‘variables*as denierof: fiber,: idegree of
acetylation. of cellulgse, ~degree of f« smooth-
ness:» of fiber: 'surface and the effect of added
plasticizers;. Reduction:of phenols in smoke

up..to 90 percent. was. claimed wzth selected

filter: rs iand . added .plasticizers such as
glyceryl :triacetate..and .a polymer - of . .gly-
pylene : .oxide, - In. a:later: publica-

, wver, Waltz and-Héiusertnan (41)
presented data; to. show, that. the precision
of | Hoffmann and; Wynders methqad .necess-
itated-a 'rewszon Of . same:.of . the: latter: au-
although the. demonstration

phenol. filtration was ‘accept-
o Further information on selec]twe filtra-
tion - of‘vv- phenols was: presented: by Spears
h ported: little. difference .in - ithe

* Dalham an Rylander (36). have: presente
ing ' that. f1 ter ttes 'are 51gmf1cantly 1&
than ' nonfilter moving * 'substances ' whi
ciliary. activity: in:cats./ The: discreparicy ‘may: be
tion. of, - the - experimental . techniques; empLoyed

spect-.to

ou en:acétate . de cellulose ;plus. papier. 1m-
prégné de charbon ont. montré - une diminu-
tion: marquée de.la teneur en:phénol (envi-
ron::80:%) dans: la: fumée. ‘Exception « faite
du filtre-imprégné de:charbon, qui ramenait
a:un:niveau légérement mferleur T'activité
‘depresswe aucune- différence en termes, d'ac-
tivité c1llostat1que, n’ai été observée entre ci-
garettes a filtre et sans’ filtre*. Cependant,
un filtre multiple de structure spéciale
comportant des granules de: charbon traité
contenues dans un compartiment disposé

entre. :deux filtres, .en..acctate de cellulose,.
a:.manifesté .une reductlon ‘marquée  dans
I'actiy 'hodepress' .de la. fumée de ci-

out en;n'exercant quun effet tres
la phase solide de la fumée. On
5 i élimination . sélective - de
certains . constltu s de la phase vapeur.
Dans une publication ultérieure, Thayer ‘et
Kensler (37) ont montré que. le filtre .mul-
tiple charbon-acétate de cellulose présentait
certains avantages physiologiques : utilisant
comme - test: le--degré d’inhibition :de. crois-
sance et -de::synthese protéique . de cultures
de -tissu ‘tumoral humain; le. flltre multiple
a témoigné diune réduction de 50 & 60.% de
’activité inhibitrice, par rapport a des ciga-
~rettes sans filtre -ou avec des filtres normaux

cétate. 111 Wllllamson et Adam

‘t101"»l; par..bo e,. de.1
a‘ehyde et de l'isoprene par des flltres expe-

rlmentau et mettant en évi-
denge l'e , ,orptlon réalisé aux dé-
‘pens du £ ~au. - cou ,s:.‘des toutes derniéres
‘bouffees

Les. filtres: classiques en -acétate de cellulose

mamfestent ‘un: certain..degré ‘de: spécificité
vis-a-vis: des: phénols” dans' la: fumée (39.40).
Hoffmann: et. Wynder::(39) -ont..étudié ces
effets - efr ‘fonetion: de ‘variables: telles que
denier delafibre; degré ‘d'acétylation -de
la cellulose, état de surface de la fibreiet
addition - de plastlflants Une diminution du

“dans,. la. fumpe pouvant at-

flant tels que le. trlacetyl—
iere de glycéryl-oxyde
ubhcatlon ulte-

alhamn et yIander (36) ont. presente des faits expé-
ntaux,montrant«que ‘les mgarettes a filtres sont si-

i {tiver efficaces’” que:-les: c1garettes ‘sans
Ati es.:substances: :qui ‘inhibent
chez, le . chat. Il est possible .que “cette
vienne . des techmques -expérimentales



degree of selective filtration of phenols by
cellulose diacetate -and cellulose triacetate
filters. ' Enhanced selectivity was - observed
by the incorporation of various . polyethers
into filters. Essentially- all phenol in the
vapor phase and about 22 percent of the
phenol in the particulate matter were remov-
ed by filters containing polyethers.

Although paper and acetylated cellulose are
‘the most commonly used filter “materials,

other substances have been employed  at

least experimentally for patent. purposes:
A list ‘of such materials is given in Table 3.
A few substances, including  some not  dis-
cussed above, have been used ' as - special
filter additives or materials and these are
included in Table 2.

EXTRACTION OF TOBACCO. Another concept used
in attempts to -alter the composition. :of
smoke concerns the treatment of the to-
bacco by extraction with organic solvents.

Campbell and Lindsey (42) have reported
a reduction.of polycyclic’ hydrocarbons, such
as benzolalpyrene and anthracene, in the
smoke as a result of prior exhaustive extrac-

tion of the tobacco with cyclohexane. Wyn-

der et al. (22) have shown that smoke from
cigarettes extracted with hot hexane yields
significantly less smoke condensate than
does unextrdacted cigarette tobacco. How-
ever, they found that the extraction pro-
cedure had no significant effect in reducing
the benzolalpyrene content: of - the smoke
and it was . concluded that: the . selective
removal of substances from raw tobacco by
solvents does: not ‘appear - to be a practical
way of significantly - reducing higher - poly-
cyclic hydrocarbons in -the smoke of such
tobacco.

Neukomm and Bonnet (43) deveéloped a pro-
cess for extracting tobacco to modify its com-
bustion and diminish the awmiount of poly-
nuclear aromatic hydrocarbons formed dur-
ing burning. This procedure consists of treat-
ment of the cigarette tobacco- with halogen-
ated hydrocarbons followed by impregnation
with 0.1 percent by wezght of-a CCl, solution
of aluminum diethyl walonate. or similar
organometallic compounds. A 40-60 percent
reduction of polycyclic hydrocarbons in to-
bacco smoke was claimed as a result of such
treatment.  Cuzin et al. (44) and Waltz and
Hdausermann (45) have repeated this work
and failed to confirm the claims. No signif-
icant difference in biological activity - or
benzolalpyrene content of smoke was ob-
tained with cigarettes containing extracted
tobacco using either a short term biological

plémentaire concernant la filtration sélective
des phénols a été présentée par Spears (fO)
qui rapporte- n’avoir observé que- peu
différence - dans: le  degré de sélectivité de
filtration -des phenols par les filtres en di-
acétate contre triacétate de cellulose. On a
observé une exaltation de la. sélectivité -par
incorporation de divers polyéthers: dans les.
filtres. Pratiquement: tout -le phénol. .de la
phase vapeur et environ 22% du phénol de la
phase particulaire sont éliminés  par les
filtres contenant des  polyéthers.

Bien que ‘le papier et la cellulose acetylee
représentent le matériau le plus communé-
ment utilisé: dans’ les. filtres, d’autres subs-
tances ont' été: employées au moins expéri-
mentalement aux fins de brevets. Nous don-
rnons au ‘tableau3: une énumération de ces
matériaux.. Quelques substances, dont cer-
taines non -discutées ' ci-dessus, -ont été. utili-
sées: comme -additifs ou matériaux spéciaux
pour filtres et sont citées au tableau 2.

ExTRACTION. DU :TABAC. Un autre concept uti-
lisé -dans les tentatives de modification de
la: composition de la fumée se réfere au trai-
tement du.tabac par extraction avec des
solvants organiques.

Campbell et Lindsey (42) ont rapporté lex—
istence d'une’ réduction des hydrocarbures
polyceycliques, tels que: le benzo-a-pyrene et
’anthracene, dans la fumée comme résultant
d'une extraction préalable exhaustive du ta-
bac par le cyclohexane. Wynder et al. (22)
ont montré que la fumée de cigarettes ex-
traites par l’hexane a chaud donne un ren-
dement en condensat significativement moins
élevé que dans le cas d'un tabac a cigarettes
non - extrait. Cependant, ils ont trouvé que
le' processus d’extraction n’entraine pas. de
diminution - significative de.la ‘teneur en
benzo-a-pyrene de la fumée, et il a été conclu
que l'extraction. sélective du tabac. brut par
solvants ne représente  pas un moyen pra-
tique pour diminuer significativement la te-
neur - en “hydrocarbures -polycycliques supé-
rieurs dans la fumée de tabac ainsi traitée.
Neukomm ‘et Bonnet (43) ont mis ‘au point
un procédé pour l'extraction du tabac ten-
dant “a modifier sa ‘combustion ‘et & :dimi-
nuer la quantité d’hydrocarbures aromatiques
polynucélaires formés au- cours ‘de la pyro-
génation. Le procédé” consisteen un-traite-
ment du tabac a cigareftes par des hydro-
carbures- halogénés suivi par: I'imprégnation
a raison de 0.1 % de 'son poids d'une solu-
tion de dlethylmalonate d’aluminium dans
CCL' ou de composés - -organo-métalliques
similaires. Une diminution de 40 & 60 % des
teneurs en hydrocarbures polycycliques dans
la fumée du tabac a été revendiquée comme
résultant’ de ce traitement. Cuzin et al: (44)
et Waltz et Hiusermann (45) ont répété ce

“travail et n'ont pas-été-en mesure de confir-

mer ces revendications. Il n'a été observé
aucune différence significative d’activité bio-



te;el (sebaceous gland) or by chemical anal-
ysXs. In a further criticism, Uhlmann (46)
analyzed statistically certain biological data
on the Neukomm process (47) and showed
that differences betwéen test and control
animals were insignificant.

MISCELLANEOUS. At least two ‘other approaches
to alter the composition; of smoke have been
employed : changes in cigarette paper. poros-
ity and changes in the overall tobacco cha-
racteristics as a result ‘of alterations in cult-
ural practices.

Schur and Rickards (32) have studied
the effect of paper: . porosity in. some.

detail and shown that . significant _re-
ductions in total particulate matter of main-

stream smoke can be effected by siich means.

Although the effect of changes in cultural
practices of tobacco.on:smoke yields is-an
area of work :not. within the. scope of.the
present report, Waltz and Hiusermann (3)
have presented some data which illustrate
the general magnitude of change: that can
be effected by this approach.:

ADDENDUM : After preparation of the manu-
script, a report by Wynder and: Hoffmann
appeared [J. Amer. Med.;..Assoc.-192 ..: 96
(1965)1 which. . discussed_ several ' pertinent
points on this ‘subject. "Included in their
report are findings on-the éffect of homo-
genized leaf and stems in cigarettes on the
tumorigenicity of the smoke;. the relative
tumorigenic effects of cigarette  tobacco
types; the ciliostatic' activity ‘of certain filter
and nonfilter cigarettes; and the use-of cop-
per nitrate and nickel acetate as cigarette
additives to reduce the tumorigenic -activ-
ity of the smoke. o

logique ou de teneur en benzo-a-pyréne dans
la: fumée, pour: des cigarettes contenant du
tabac extrait, utilisant.soit le test biologique
a court terme (glande sébacée) soit I'ana-
lyse . chimique. = Continuant la critique,
Uhlmann (46) a procédé a lanalyse statis-
tique de certaines ‘données biologiques por-
tant sur:le procédé Neukomm (47) et a mon-
tré que les.différences entre animaux traités
et témoins n’étaient pas significatives.

Dr1vers. Deux autres lignes ‘de recherches -au
moins ont été :suivies en vue de: modifier
la composition de la fumée : modifications
de la porosité du papier, et modifications
dés  caractéristiques’ générales du tabac .en
tant que résultat de modifications - dans
les: pratiques culturales.

Schur et Rickards (32): ont étudié  d’assez

pres : linfluence 'de . la. porosité du papier.
et ont mis en évidence que. des diminutions
significatives de la’ matiere particulaire to-
tale de la fumée ‘di1 courant principal peuvent’
étre obtenues par ces voies. Bien que l'effet
des variations ‘introduites dans les pratiques
culturales constitue un champ de recherche
qui n’appartient pas.au domaine de la pré-

‘sente -comrmunication, Waltz et Hiusermann

(3) ont présenté quelques données' qui -il-
lustrent Vordre - de grandeur des modifica-
tions qui peuvent étre réalisées -par cette
voie:

ADDENDUM: Apres - la: préparation de ce ma-
nuscrit, -a été publiée une Communication
de Wynder et Hoffmann [J. Amer. Med. As-

‘soc. 192 96 (1965)] qui discute certains points

appartenant a notre sujet. Leur Communica-
tion: couvre les faits d'observation relatifs : a

Teffet. du tabac. homogénéisé et des coOtes

introduites dans les: cigarettes sur le. poten-
tiel tumorigéne de la fumée; aux valeurs
comparées du potentiel tumorigéne pour’ di-
vers types de tabac:a cigarettes; & l'activité

.ciliostatique - de diverses ' cigarettes avec . ou
.sans ,filtre; . -4 Qutilisation  du nitrate de

cuivre et de l'acétate de nickel comme addi-
tifs a Ta cigarette en vue de ‘diminuer le
potentiel ‘tumorigéne 'de la cigarette.
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TABLE 1

Cigarette additives claimed to reduce the coal ‘temperature ‘of cigarettes

Additifs pour ‘cigarettes  brevetés comme reducteurs de la température d'ignition

U.S. patent
number

N° de brevet U.S.

Additive
Additif

Claim

Effet revendiqué

2,785,681

2,827,903

2,830,598

2,970,072

2,972,557

2,976,190

2,992,647

3,034,932

3,065,755

3,106,210,

3,126,011

Device

Aluminum foil
Feuille d’aluminium

Aluminum : foil
Feuille d’aluminium

containing. KCIL or
KNO;
Systeme contenant KCl ou

KNO;

Silicone
»

{Alkali metal bicarbonate or
jruthenate.

Bicarbonates -alcalins ou ru-
thénates.

Aluminum foil.
Feuille d’aluminium.

NaH2P04

‘ »

Alumina trihydrate.
Trihydrate d’aluminium.

Nickel foil.
Feuille de nickel.

|Aluminiferous -materials.

Matériaux - aluminiferes.

Metallic salts of silicates, phos-
phates, borates; boric oxide.
Sels métalliques .de silicates,

borique.

Lowers combustion temperature;
|tar.
Diminue la ‘température de combustion et

phosphates; borates, anhydride|

Lowers .combustion temperature.
Abaisse la: température. de combustion.

Cools smoke in -advance of filtration.
Abaisse la température de la fumée avant
filtration.

Absorbs heat upon going into solution.

Absorbe de la chaleur en passant en solu-
tion.

Provides lower burn rate.

Entraine une diminution de la vitesse de
combustion.

Lowers burn temperature.

Abaisse la température de combustion.
Lowers combustion temperature.

Abaisse la température de combustion.

reduces

le goudron.

Lowers combustion temperature.
Abaisse la température de combustion.

Lowers . temperature.
Diminue la température.

| Lowers temperature.

Diminue la température.
Lowers temperature.

Diminue la temperature.




TABLE 2

Miscellaneous cigarette - additives including special filter materials

Additifs divers de la cigarette, y compris matériaux spéciaux pour filtres.

U.S. patent
number

N° de brevet U.S.

Additive

Additif

Claim

. Effet revendiqué

2,108,860

2,460,284

2,460,285
2,707,959
| 2,716,411
2,739,913
2,754,829

2,755,206

2,759,859

2,760,495

2,761,798

2,768,913

Calcified bentonite.

Bentonite ° calcifiée.

Chlorophyll
Chlorophylle

Chlorophyll

Chlorophylle

Polyvinylpyrrolidone.
» »

Chlorophyll
Chlorophylle

Porphines
»

lon - exchange resin.
Résines échangeuses d’ions.

Capsule content : ;. tannic acid,
tartaric acid, ferrous sulphate
chloride, etc.

Contenu de la capsule : acide
tannique, acide tartrique, sul-
fate ‘ ferreux, chlorure, etc.

Cuprene -
»:

Ethylene -oxide and propylene
oxide.
Oxydes d’éthyléne et de pro-
pylene.

Asbestos on nylon, cellulose-
acetate; and combinations.
Amiante sur nylon, acétate de
cellulose et combinaisons de
ces variables.

Dextran (from a group of
same).

Dextrane (provenant de la fa-
mille des

Resists ‘water ‘and shows select adsorptive
properties.

Hydrofugeant manifestant des propriétés
d’adsorption sélective.

Acts as a sensitizer for photooxidation.
Agit comme sensibilisateur de photo-oxy-
dation.

Promotes oxidation of aldehydes.
Induit l'oxydation des aldéhydes.

Reduces tar.
Diminue le goudron.

Promotes- oxidation of aldehydes.
Induit l'oxydation des aldéhydes.

Removes aldehydes.
Elimine les aldéhydes.

Binds nicotine.
Fixe la nicotine.

Neutralizes harinful ingredients of smoke.

Neutralise les composants indésirables.

Reduces tar content.
Diminue la teneur -en goudrons.

Converts nicotine or its salts into substance
not' giving nicotine on combustion.
Convertit la nicotine ou ses sels en une
substance qui ne libére pas de ‘nicotine a
la’ combustion. -

Improves filtration of tobacco smoke.

Améliore la filtration de la fumée de tabac.

Absorbs various smoke constituents.

Absorbe divers constituants de la fumée.




U.S. patent
number

IN° de brevet U.S.

Additive

Additif

Claim

Effet revendiqué

2,774,354

2,786,471

2,792,006

2,792,841

2,795,221

2,801,638

2,815,760

2,815,761

2,818,073

2,819,720

2,832,351

2,834,354

2,839,065

Chlorophyll . coated asbestos.

Amijante imprégnée de chlo-
rophylle.

Vermiculite.
»

Carbon specially prepared. on
cellulose.

Carbone .spécialement préparé
sur cellulose.

Acetic acid, « ferrous ferrite »:
Acide acétique, « ferrite fer-

reuse »,

Zirconium-and its compounds.
Zirconium et ses composés.

Charcoal.

Charbon.

Ion exchange resins : quarter-
nary .ammonium bases of
polystyrene, phenol-formal-
dehyde.

Résines échangeuses d’ions
base Am IV de polystyreéne et
résines 'phénol-aldéhydes.

Polyacrylhydrazine.
Polyacryl hydrazine.

Cotton treatment.

Traitement du coton.

Charcoal.

“harbon.

Chlorophyll.
Chlorophylle.

Polyfurfural .on silicagel.
Polyfurfural absorbé sur sili-
cagel.

Zeolite (hydrated metal sili-
cates).

Zéolites (silicates: métalliques
hydratés).

Kemoves tars, nicotine;  chlorophyll
‘vibutes to efficiency of asbestos.

Elimine les goudrons et la nicotine; la chlo-
rophylle contribue a l'efficacité de ’amiante.

con-

Removes tars, nicotine, - etc.
Elimine les goudrons, la nicotine etc.

Absorbs - carcinogens.

Absorbe les cancérogénes.

Detoxifies by forming precipitates with
deleterious products which are filtered.
Détoxique la fumée par formation de pré-
cipités avec les -produits nocifs, qui sont
retenus par filtration.

Qhemically binds nitrogenous substances.
Engage les composés azotés en combinai--

|sons chimiques: fixes.

Removes gaseous components.
£limine les composants gazeux.

Removes acids, bases, carbonyl compounds.

:|Elimine acides et bases, élimine les compo-

sés carbonyliques.

Removes - aldehydes.
Elimine les aldéhydes.

Alters cellulose, increases the wmovement
of particles in fibers.
Modifie la cellulose, augmente la mobilité

des particules dans les fibres.

Removes gaseous- compounds ;
construction gives cooler  smoke.
Elimine les composés gazeux; la structure
de la cigarette fournit une fumée plus
fraiche.

cigarette

Oxidizes aldehydes, ketones.
Oxyde les aldéhydes, les cétones.

Removes polynuclear hydrocarbons.
Elimine les hydrocarbons polynucléaires.
Removes. polar and unsaturated compounds.

Elimine les composés polaires et non-sa-
turés.




US. patent
number

N° de brevet U.S.

Additive

Additif

2;872;928
2,881,769
2,881,770
2,881,771

2,881,772

2,883,990

2,890,973

2,902,998
2,904,050
2,908,280
2,909,182

2,915,069

2,917,054

2,930,719

2,933,420

2,938,818

2,940,456

Desoxycholic acid.
Acide désoxycholique.

Starch.
Amidon.

Carbon.
Carbone.

H ydroxyethylcellulose.‘

Tetraethylenepentamine ~ salt
of cellulose acid phosphate.
Sel de da tétraéthyléne pen-
tamine et:de phosphate acide
de cellulose.

Collagen.

Collageéne.

Nicotinic acid and adenosine
triphosphoric acid.

Acide nicotinique et adénosine
triphosphate.

Palladium chloride.
Chlorure de palladium.

Wax.
Cire.

Pectic acid and salts.
Acide pectique et ses sels.

Ion exchange XE-58.:
Résine échangeuse XE-58.

Charcoal.
Charbon.

Wheat flour.
Farine de blé.

Niacin.

Niacine.

Attapulgite.
»

Hydrated lime-activated clay.
A}rlgile hydratée activée par la
chaux.

Zalcium diphosphate.

Disphosphate de calcium.

Claim

Effet revendiqué

Removes -hydrocarbons.
Elimine les hydrocarbures.

Reduces tars and nicotine.
Diminue goudrons et nicotine.

Removes nicotine.
Elimine la. nicotine.

Reduces tars and micotine.
Diminue goudrons et mnicotine.

Removes aldenydes.

Elimine les aldéhydes.

Removes mnoxious substances.
Elimine les ‘'substances nuisibles.

Reduces tars and lowers cutaneous tem-
perature.

Diminue les goudrons et abaisse la tempé-
rature cutanée.

Neutralizes noxious' gaseous components.
Neutralise les composants gazeux nuisibles.

Reduces tars and nicotine.
Diminue:goudrons ‘et nicotine.

tars and nicotine.
goudrons et nicotine.

Reduces
Diminue

Absorbs
Absorbe

‘aliphatic acids and tars.
acides gras et les goudrons.

Reduces

hydrocyanic acid.
Diminue

T'acide ‘cyanhydrique.

tars and nicotine.
goudrons et nicotine.

Reduces
Diminue

Reduces the vasoconstriction or action of
smoke on cardiovascular system.

Diminue l'incidence vasoconstrictive ou l'ac
tion de la fumée sur le systéme cardiovas-
culaire.

Reduces tars and nicotine.
Diminue goudrons et nicotine.

Reduces tars.
Diminue les goudrons.

Removes tars.

Elimine les goudrons.




U.S. patent
‘number

N¢. de brevet:U.S;

Additive

Additif

Claim

Effet revendiqué

2,941,906

2,941,907
2,955,060
2,967,118
2,968,306
2,985,549
2,992,648.
2,996,065

3,003,504

3,005,732

3,006,346

3,008,473
3,008,474
3,011,921

3,019,794

3,025,861

'3.033.212

Desulfated ‘sulfate of -alumi-

num.
Sulfate d’aluminium - neutra-
lisé.

N-Vinyloxazolidinone.
»
Vermiculite.
8
Kaolin ‘clay.
Argile kaolinique.

Sodium salt ‘of ‘glycine.
Glycinate ‘de sodium:

Gaseous “alkyl Halides.,
Halogénures d’alkyles gazeux

Petrolatum.
Vaséline -de pétrole.

Vermiculite.
o»

Cross-lznked DVB ' polystyrene
which contains amino groups.

Greffes. DVB-Polystyrene -por-};

teuses. de ‘groupes amines;

Hydrated livie: and kaolin clay.
Chaux hydratée et argile kao-|
linique:

Flexible " urethane foam and
activated charcoal.
Mousse plastique ~d'uréthane
et ‘charbon”activé.

Starch.

Amidon:

Glycerol.
»

Alumina: bound' to leaf.
Alumine liée i la feuille.

Gelatin : .and: Wwater solub‘lé‘

salt.

{Gelatine et “son]-sel  hydroso-

luble.

Triacetin.
Triacétine

Polyolefin.

|Polyolefine.

{Reduces
|Diminue

Rediices tars.

Diminue les  goudrons.

tars.
les  goudrons.

Reduces
Diminue:

tars.. ]
les: gouidrons:

Removes _tars.
Elimine: les ‘goudrons.

Removes' tars.
Elimine les. goudrons.

Combines with' nicotirie.
Se ‘combinent” ave¢ la nicotine:

Reduces tars.
Diminuie les goudrons.

|Reduces. tars.

Diminue " les ‘goudrons:
Rewnioves aldehydes..
[Elimine ‘les aldéhydes.

|Rediices
Diminue

tars..
les . goudrons.

Reduces - tars.

Diminue les goudrons.

Reduces tars and nicotine,

Diminue *

|Removes. tars.
'Elimine les goudrons.

|Eliniinates “deleterious matter.
|Elimine les matiéres déléteres.

Reduces: tars.
Diminue les goudrons.:
Reduces tars.
Diminue les: goudrons:

Reduces tars -and nicotine.

,Dlmmue goudrons - et nicotine.

les. goudrons et la. nicotine.




US. patent
number

N° de brevet U.S.

Additive

Additif

Claim

Effet revendiqué

3,049,449

3,050,421
3,076,728
3,079,926
3,010,723

3,112,755

Attapulgite clay dispersed in
H.0.

22U,
Argile attapulgique dispersée
dans l'eaur.

Aluminum.
Aluminium.

Alumina.
Alumine.

Fowl lung. ;
Poumon de poulet.

Activated charcoal.
Charbon : activé.

Citric acid.

Acide  citrique.

Reduces tars.

Diminue les goudrons.

Reduces tars by 38 %.
Diminue les goudrons de 38 %.

Reduces  tars.
Diminue les goudrons.

Removes deleterious matter.
Elimine les matiéres déléteres.

Activation ‘increases - surface area.
L’activation augmente - I'aire superficielle.

Neutralizes inhibitory action of tobacco
smoke. , ‘
Antagoniste de l'action inhibitrice de la fu-
mée de tabac.




TABLE 3
Materials other than paper and acetvlated cellulose employed as cigarette_ filters.

Matériaux autres que papier et cellulose acétylée employés comme filtres sur cigarettes

U.S. patent number

Composition
N° de brevet U.S.
2,707,960 Viscose
’ »
2,770,241 Polyurethane
»
2,804,874 Leavened flour
Farine levée.
2,812,767 Rayon viscose.
Rayonne.
2,813,051 Rayon viscose.
Rayonne.
2,818,868 Ethylene terephthalate
Terephtalate d’éthylene
2,916,038 Vinyl resins.
Résines vinyliques.
2,966,157 Polyolefins.
Polvoléfines.
3,028,864 Corrugated aluminum

‘Aluminium plissé.

3,030,964 Collagen fibers mixed with
conventional - fibers.

Mélange de fibres de collagene
et de fibres conventionnelles.

3,032,445 Polyethylene oxide.
Polyoxyde d’éthylene.




